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ABSTRACT 
 
 
 
 
Immiscible liquid-liquid flow of oil-water is common phenomenon in many 
industrial processes; amongst them is crude oil transportation in oil and gas industry. 
Produced water with oil has complex interfacial structure which complicates the 
hydrodynamic predictions of the fluid flow. Due to the complexity of liquid-liquid 
flow, development of reliable analysis tool is difficult. Computational Fluid 
Dynamics (CFD) has been an established tool for flow analysis in the field of single 
phase flow but has only started becomes established in multiphase field. Therefore, 
this thesis attempts to model stratified oil-water flow in horizontal pipe using 
ANSYS software Fluent. Since pressure drop is an important consideration in liquid-
liquid flow, the modelled flow is then used to predict pressure drop base on the factor 
of superficial velocity at each liquid phase. The results were compared against the 
established experimental data available in the literature for reliableness. Base on the 
simulation, it was evident that the Volume of Fluid (VOF) modelling approach is 
able to model stratified oil-water flow and possible to predict for pressure drop. 
Generally the predicted pressure drop was in quite good consistency with 
experimental data for low superficial velocities but predicted low agreement for 
higher superficial velocities. However, the simulation can be improved as the 
turbulence model adopted for this simulation could be modified to obtain better 
pressure predictions. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Aliran cecair-cecair yang tidak bercampur seperti minyak-air merupakan fenomena 
biasa dalam banyak proses perindustrian antaranya ialah pengangkutan minyak 
mentah menggunakan saluran paip dalam industri minyak dan gas. Air yang terhasil 
bersama minyak mempunyai struktur permukaan yang kompleks. Hal ini 
merumitkan ramalan aliran hidrodinamik cecair-cecair tersebut. Computational Fluid 
Dynamics (CFD) ialah perisian yang biasa digunakan untuk menjalankan analisis 
dalam bidang bendalir mekanik khususnya untuk keadaan aliran satu fasa, tetapi 
masih kurang untuk aliran multifasa. Tujuan tesis ini adalah untuk melakukan 
simulasi aliran minyak-air berstrata dalam paip mendatar menggunakan perisian 
ANSYS Fluent. Aliran yang disimulasikan kemudiannya digunakan untuk 
mengenalpasti perubahan tekanan pada jarak paip yang tertentu. Perubahan tekanan 
dinilai berdasarkan kepada faktor halaju setiap fasa cecair. Keputusan yang diperoleh 
semasa simulasi kemdudian dibandingkan dengan hasil daripada eksperimen yang 
dijalankan dalam kajian yang lalu. Berdasarkan simulasi pilihan Volume of Fluid 
(VOF) sebagai model multifasa dilihat dapat menghasilkan simulasi aliran minyak-
air berstrata dengan baik. Secara umumnya, perubahan tekanan yang diramalkan 
mempunyai konsistensi agak baik dengan data eksperimen untuk halaju rendah tetapi 
meramalkan perbandingan yang kurang memberangsangkan untuk halaju cecair lebih 
tinggi. Walau bagaimanapun, simulasi ini boleh diperbaiki dengan mengubahsuai 
model pergolakan serta meningkatkan kualiti element untuk mendapatkan ramalan 
perubahan tekanan yang lebih baik. 
 
 
 
 
 
 
